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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur aktiyen Unterdruckung von stromungsmechanischen Instabilitaten in einem 
Verbrennungssystem sowie Verbrennungssystem zur Durchfuhrung des Verfahrens 

@ Bei einem Verfahren zur aktiven Unterdruckung von 14s~\ 

stromungsmechanischen Instabilitaten in einem Verbren- r - \ 1 

nungssystem (10, 20,30), in dom flussigor oder gasformi- 
ger Brennstoff mil Verbrennungsluft vorgemischt und 
Brennstoff-Luft-Mischung anschlieftend verbrannt wird, 
und bei welchom Verfahren der Massenstrom des zuge- 
fCihrten Brennstoffs nach Mafigabe einer ausgewahlten i p 
Zeitfunktlon moduliert wird, wird eine Vereinfachung und ' L 
orhdhte Funktlonsslcherheit dadurch erreicht, dass die ^-CL* 
Modulation mit Mitteln der Fluidik (11) erfolgt. 
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Beschreibung 

TECHNISCHES GEBIBT 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der 
Vexbrenmingstechnik. Sie betrifft ein Verfahren zur aktiven 
Unterdrtlckung von strOmungsmechanischen Instabilitaten 
in einem Verbrennungssysteni gciuass deiu Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Sie betrifft weiterhin ein Verbrennungssysteni 
zur DurchfUhrung des Verfahrens. 

STAND DER TECHNIK 

Thermoakustische Schwingungen stcllcn eine Gefahr fiir 
jede Art von Verbrennungsanwendungen dar. Sie fuhren zu 
Druckschwankungen hoher Amplitude, zu einer Kinsehran- 
kung des Betriebsbereiches und konnen unerwiinschte 
Emission en erhohen. Dieses trirft insbesondere fur Verbren- 
nungssysteme mit geringer akustischcr Dampfung.zu, wie 
sie beispielsweise bei Gasturbinen eingesetzt werden, Um 
eine hone Leistung in Bezug auf Puisationen und Emissio- 
nen iiber einen weiten Betriebsbereich zu garantieren, kann 
eine aktive Kontrolle der Verbrennungsschwingungen not- 
wendig sein. 

Es sind bcroits vcrschicdcno Tcchnikcn zur Kontrollc 
b/.w. Unterdrtlckung von Verbrennungsinstabilitaten niittels 
eines aktiven Kontrollsystems vorgeschiagen worden, bei 
denen entweder in einer offenen oder geschlossenen Regel- 
schleife die Zufuhr des Brennstoffs und/oder der Verbren- 
nungsluft zum Brenner oder den Brennern in definierter 30 
Weise gesteuert bzw. moduli ert wird. So bezieht sich cine 
altere, nicht Yorveroffentlichte Anmeldung der Anmelderin 
beispielsweise auf die aktive Kontrolle der Instabilitaten bei 
einem Vormischbrenner, wie er z. B. in der EP-B1- 
0 321 809 in der dortigen Fig. 1 wiedergegebeh ist. In einer 35 
offenen Schleife werden bei einem solchen Vormischbren- 
ner die Brennstoffstrome in den beiden ausseren Brennstoff- 
leitungen (8, 9 in Fig. 1 der EP-B1-0 321 809) asymine- 
trisch mit Frcqucnzcn zwischen 0,3 Hz und 5 kHz, vorzugs- 
weise zwischen 5 Hz und 200 Hz, moduliert. Die Moduia- 40 
tion erfolgt mit Hilfe zwei Brcnnstorfventilen, die in die 
Brennstomeitungen eingefugt sind. 

Nachteilig ist bei der Verwendung von mechanisch be- 
wegten, eiektrisch angetriebenen Brennstoffventilen, das 
mechanisch bewegte Tbile vorhanden sind, die bei den ange- 45 
wandten Modulationsfrequcnzcn einem erhbhten Ver- 
schleiss unterworfen sind und hinsichtlich der Funktionssi- 
cherhcit Einschrankungen unterliegen. Nachteilig ist aber 
auch der eigenstandige Energiebedarf der Venule, der zu- 
satzliche Schaltungsmassnahmen erforderlich macht. 50 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren zur ak- 
tiven Kontrolle der Verbrennungsinstabilitaten anzugeben, 55 
das einfach und funktionssicher ist und hinsichtlich der ap- 
parativen Voraussetzungen nur geringe Anforderungen 
stellt 

Die Aufgabe wird durch die Gesamthcit der Merkmale 
des Anspruchs 1 gelOst. Der Kern der Erfindung besteht 60 
darin, fiir die Modulation der Brennstoffzufuhr anstelle der 
anfalligen mechanisch betatigtcn Venule Methoden der 
Fluidik einzuselzen, d. h., die BrennstolTslrome durch stro- 
mungstechnische Mittel ohne bewegte Tfeile zu verandern, 
wobei Fluidikschalter bzw. -steuerungsclcmente zum Ein- 65 
satz kornmen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemas- 
sen Verfahrens ist dadurch gckennzeichnet, dass innerhalb 
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des Verbrennungssystems der Brennstoff in zwei getrenntcn 
Brennstoffleitungenzum Vonnischen geleitet wird, und dass 
zur Modulation des zugetiihrten Brennstoffs der Brennstoff- 
massenstrom rnit Mitteln der Huidik altemierend in unter- 
5 schiedlicher Weise auf bcide Brennstomeitungen aufgeteilt 
wird. Eine solche altemierende Aufleilung ist insbesondere 
fiir Vormischbrenner der o. g. Art geeignel, weil hierdurch 
auf vorteilhafte Weise die Axialsymmetrie der Verbren- 
nungsflamme gestbrt und die mit der Axialsymmetrie ver- 
10 bundenen axialsymmetrischen Wirbclstrukturen und Druck- 
schwingungen untcrdriickt bzw. an ihrcr Entstchung gchin- 
dert werden. Die altemierende Aufteilung kann beispiels- 
weise darin bestehen, dass iiber beide Brennstofrleitungen 
gleicherniassen eine erster unmodulierter TeiLmassenstrom 
15 an Brennstoff zugcfuhrt wird, wahrend ein zweiter leilmas- 
senstrom altemierend uber eine der beiden Brennstomeitun- 
gen zusatzlich zugefiiJirt wird. Hierhei wird in der Brenn- 
stoflzufuhr nicht die voile Modulationsticfe ausgenutzt. 

Es ist aber auch denkbar, dass gemliss einer bevorzugten 
Weiterbildung der Ausfiihrungsfonn der (gesamten) Brenn- 
stof&nassenstrom altemierend Uber eine der beiden Brenn- 
stomeitungen geleitet wird (voile Modulationstiefe). 

Die Modulation erfolgt vorzugsweisc mit einer peri- 
odischen Zeitfunktion vorgegebener Frequenz und Ampli- 
tude. Die Frcqucnzcn richtcn sich dabci nach der Geometric 
und Betriebs weise des Verbrennungssystems und liegen iib- 
licherweise in einem Bereich, der weiter oben im Zusam- 
menhang mit dem Stand der Technik bereits genannt worden 
ist. 

Die Zerstorung der Schwingungen begunstigenden Sym- 
metrien in der Ramnie bzw. Brennkammer kann dabei ei- 
nerseits dadurch erreicht werden, dass der Brennstoff iiber 
die beiden Brennstomeitungen zu einer einzigen Vormisch- 
einrichtung geleitet und dort an unterschiedtichen Stellen 
eingedUst wird. 

Es ist aber auch denkbar, dass der Brennstoff uber die bei- 
den Brennstofrleitungen zu verschiedencn Voniiischeinrich- 
tungen (z. B. Vonnischbrennem) innerhalb desselben Ver- 
brennungssystems geleitet und dort cingcdilst wird, was zu 
einer Symmetrieunterdruckung innerhalb des Gesanitsy- 
stems mehrerer Vormischeinrichtungen fiihrt. 

Das crfindungsgemasse Verbrennungssysteni, welches 
eine Vorrnischeinrichtung zum Vermischcn des Brennstoffs 
mit der VerbrennungsluR, wenigstens eine Brennstoffleitung 
zum Zufuhren des Brennstoffs zur Vorrnischeinrichtung, so- 
wie Mittel zur Modulation des Massenstromes des zugc- 
fuhrten Brennstoffs umfasst, ist dadurch gckennzeichnet, 
dass die Modulationsmittel ein Ruidikelemcnt urnfassen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform des Verbrennungssy- 
stems nach der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, dass 
der Brennstoff uber zwei Brennstomeitungen zugefuhrt 
wird, und dass das Fluidikelement so ausgebildet und mit 
den beiden Brennstofrleitungen verbunden ist, dass bei der 
Modulation zumindest ein Teil des zugefuhrten Brennstoff- 
massenstroms altemierend auf eine der beiden Brennstofr- 
leitungen umgeschaltet wird. Insbesondere fuhren die bei- 
den Brennstofrleitungen zur selben Vorrnischeinrichtung, 
und die Vorrnischeinrichtung ist so ausgebildet, dass der 
Brennstoff mils jeder der Brennstofrleitungen an einer ande- 
ren S telle der Vorrnischeinrichtung eingedust wird. 

Bevorzugt umfasst das verwendetc Fluidikeiement einen 
Brennstoffeinlass und zwei vom Brennstoffeinlass Y-forrnig 
abzweigendc und mit den Brennstomeitungen in Verbin- 
dung stehende Brennstorfauslasse, sowie zwei quer zum 
Brennstoffeinlass verlaufende, einander gegenuberliegende 
Steuerkanale, wclche im Bereich der Abzweigung der 
Brennstoffauslasse in den Brennstoffeinlass munden und 
durch Beaufschlagung mit Uber- oder Unterdruck eine Um- 



DE 199 34 

3 

lenkung des durcb den BrennstofFeinlass eintretenden 
Brennstoffimassenstromes von einem zum anderen Brenu- 
stoffauslass ennoglichen. 

Besonders einfach wird die gewiinschte Modulation mit 
Hilfe dieses Huidikelementes erreicht, wenn die beiden 5 
Steuerkanale durch ein ausserhalb des Huidikelementes ver- 
laufendes Verbindungsrohr Yorgegebener L&nge in einein 
geschlossenen Xreis miteinander verbunden sind. 

WeiLere Ausfuhrungsformeri ergeben sich aus den abhan- 
gigen Anspriichen. 10 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfiudung soil nachfulgend anhand von Ausf uhrungs- 
beispielen im Zusamnicnhang mic der Zcichnung nahcr cr- 15 
lautert werden. Es zeigen 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Verbren- 
nungssy sterns nach der Ertindung mit einem Vorrnischbren- 
ner, der uber zwei unterschledliche Brennstoffleitungen mit- 
tels eiries Fluidikelementes moduliert mit Brennstoff vcr- 20 
sorgt wird; 

Fig. 2 ein zweites Ausfutuungsbeispiel eines Verbren- 
nungssystems nach der Erfindung mit zwei parallel arbeitcn- 
den Vorrnischbrennem, die jeweils uber eine Brennstofflei- 
tung mittcls cincs Fluidikelementes moduliert mit Brcnn- 25 
stoff versorgt werden; 

Fig, 3 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Verbren- 
nungssystems nach der Ertindung mit einem Mischrohr, in 
welches im Bereich eines Drallelementes von zwei gegen- 
uberliegenden Seiten Brennstoff eingediist wird, der Uber 30 
zwei Brennstoffleitungen mittels eines Fluidikelementes 
moduliert herangefuhrt wird; 

Fig. 4 den inneren Aufbau eines Fluidikelementes, wie es 
bevorzugt in den Ausfiihrungsbeispielen gemass Fig. 1 bis 3 
eingesetzt wird; und 

Fig, 5 die bevorzugte Konfiguration des Fluidikelementes 
aus Fig. 4 als selbsttatig schwingendes Kippelement. 

WEGE ZUR AUSFOHRUNG DER ERFINDUNG 

In Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Verbren- 
nungssys terns nach der Ertindung wiedergegeben. Das Ver- 
brennungs system 10 umfasst einen (schematisiert darge- 
steliten) Vorrnischbrenner 17, der beispielsweise als Dop- 
pelkegelbrenner ausgebildet ist, wie dies in Fig. 1 der EP- 
Bl-0 321 809 gezeigt ist. Beim Vorrnischbrenner 17 wird 
ein (gasfdrrniger) Brennstoff an zwei gcgcniibcrlicgcnden 
Seiten eingedUstund mit der notwendigen Verbrennungsluft 
vermischt. Der Brennstoff fiir den Vorrnischbrenner 17 wird 
dazu uber zwei getrennte Brennstoffleitungen IS und 16 her- 
angefuhrt, die uber ein Fluidikelement 11 aus einem ge- 
meinsamen Brennstoffeinlass 12 gespeist werden. 

Das Fluidikelement 11 hat vorzugsweisc den in Fig. 4 
wiedergegebenen (schematisierten) inneren Aufbau. Der 
Brennstoffeinlass 12 verzweigt sich nach einer Verengung 
im Inneren des Elementes Y-fbrmig in zwei schrag abge- 
hende Brennstoffauslasse 31 und 32, an welche die Brenn- 
stoffleitungen 15, 16 angeschlossen sind. Weiterhin sind im 
Inneren des Fluidikelenienles zwei quer 7.11m BrennstofTein- 
lass 12 vcrlaufcnde, einander gegenuberliegende Steuerka- 60 
nale 27 und 28 vorgesehen, die im Bereich der Abzweigung 
der Brennstoffauslasse 31, 32 in den BrennstofFeinlass 12 
miinden. Die Funklion des Fluidikelementes 11 basiert auf 
den Prinzipien des Prandtl-Diffusors und des Coanda-Ef- 
iekts, Der durch den Brennstoffeinlass 12 einstrdmende 65 
Massenstrom hat die natiirliche Tcndenz, infolge des Co- 
anda-Effekts durch einen der Brennstoffauslasse 31, 32 ab- 
zustromen (in Fig. 4 ist durch die Pfeile angedeutet, dass der 
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Strom in diesem Beispiel durch den oberen Brennstoffaus- 
lass 31 abstrouit). Durch Beaufschlagung mit Cberdruck in 
dem einen Steuerkanal (27 in Fig. 4) oder Unterdruckim an- 
deren Steuerkanal (28 in Fig. 4) kann eine Urnlenkung des 
durch den Brennstoffeinlass 12 eintretenden Brennstoffmas- 
senstromes von einem Brennstoffauslass 31 zum anderen 
Brennstoffauslass 32 bewirkt werden. und umgekehrt. 

Wird also dass Fluidikelement 11 in Fig. 1 aus einer 
Steuerung 14 iiber eine Steuerleitung 13 mit entsprechenden 
periodischen Druckstossen auf die Stcucrkanalc 27, 28 des 
Fluidikelementes angestcuert, Ycrtcilt cs pcriodisch um- 
schaltend den Brenustoffmassenstrom am Brennstoffeinlass 
12 auf einen der beiden Brennstoffauslasse 31, 32 und damit 
auf eine der beiden Brennstoffleitungen 15, 16. Die Urn- 
schaltfrequenz und damit die Modulatiorisfrequenz der 
Brennstoffzufuhr wird dabei von der S'teuerung 14 vorgege- 
ben. 

Besonders einfach wird die Modulationsanordnung, wenn 
auf die (gestrichelt eingezeichnete) Steuerung 14 samt 
Steuerungsleitung 13 ganz Yerzichiet wird. In diesem Fall 
werden - wie in Fig. 5 dargestellt - die beiden Steuerungs- 
kanale 27 und 28 extern durch ein Verbindungsrohr 29 mit- 
einander verbunden und bilden so einen geschlossenen 
Kreis. Bei einer derartigen Konfiguration des Fluidikele- 
iiicntes komml cs zu selbsttatig en Kippschwingungcn, die 
ein periodisches Umschaltcn der Stroinung zwischen den 
Brennstoff auslassen 31 und 32 bewirken. Die Geometrie des 
Kreises, insbesondere die wirksame Lange des Verbin- 
dungsrohres 29, bestimmt dabei die Kippfrcqucnz und kann 
so gewahlt werden, dass sich eine zur Unterdriickung der 
Verbrennungsschwingungen optimale Modulationsfrequenz 
einstellt. Der besondere Vorteil dieser Anordnung liegt 
darin, dass keinerlei Versorgungs- oder Steuerungseinrich- 
tungen fiir die Modulation benotigt werden. 
35 Im Beispiel der Fig. 1 wird die gesamte Brennstoffzufuhr. 
zum Vormischbienner 17 moduliert (1 00%-Moclulal.ion). Rs 
ist aber • wie weiter oben bereits erwahm - im Rahmen der 
Erfindung durch aus auch denkbar und sinnvoll, nur einen 
Tcibtroin zwischen den beiden Brennstoffleitungen 15 und 
4U 16 periodisch umzuschalten, wahrend der ubrige Brenn- 
stoffstrom gleichermassen durch beiden Leitungen fliesst. 
Entsprechend wahren in Fig. 1 Bypassleitungen Yom Brenn- 
stoffeinlass 12 zu den Brennstoffleitungen 15, 16 vorzuse- 
hen, welche das Fluidikelement 11 iiberbrucken. 
45 Wahrend im Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 die Modula- 
tion der Brennstoffzufuhr durch periodisches Hin- und Her- 
schalten zwischen den beiden Brennstoffleitungen 15, 16 die 
Symmetric im angeschlossenen Vorrnischbrenner 17 selbst 
storend beeinflusst, kann gemass Fig. 2 die gewunschte 
50 Syimnetriestorunfc bei einem Verbrennungssystem 20, bei 
dem mehrere Vorrnischbrenner 18, 19 parallel in eine 
Brcnnkammer arbeiten, auch dadurch erreicht werden, dass 
die beiden aus dem Fluidikelement 11 kommenden (modu- 
lierten) Brennstoffleitungen t5, 16 separat an die verschie- 
55 denen Vorrnischbrenner 18, 19 angeschlossen werden. In 
diesem Fall verhindert die Interaktion zwischen den beiden 
Vormischbrennern 18, 19 die Ausbildung der thennoakusti- 
schen Instabilitaten. 

Schliesslich ist es im Rahmen der Erfindung auch denk- 
bar, gemass Fig. 3 ansteile eines Vormischbrenners ein 
Mischrohr 21 zu modulieren. Bei diesem Mischrohr 21 sind 
die Brennstoffleitungen 15, 16 vom Fluidikelement 11 korn- 
mend an zwei gegenuberliegende Eiiidusvurriehtungen 23, 
24 angeschlossen, durch die der Brennstoff im Bereich eines 
im Inneren des Mischrohres 21 angeordneten Drallelemen- 
tes 25 eingediist und mit der durch den Lufteinlass 22 ein- 
strdmenden Verbrennungsluft wirbelnd vermischt wird. Bei 
entsprechender Modulation im Ruidikelement 11 werden 
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dann Instability ten in der durch den Auslass 26 austretenden 
Luft-Brennstoff-Mischung unterdruckt. Das Mischrohr 21 
niit deni Drallelement kann dabei ahnlich aufgebaut sein, 
wie dies in der US-A-4,226,083 bcschrieben ist. 

5 

Bezugszeichenliste 

10, 20, 30 Verbrennungssystem 

11 Fluidikelement 

12 Brenns toff einl ass 10 

13 Stcucrungsicitung 

14 Steuerung 

15, 16 Brennstoffleitung 

17, 18, 19 Vormischbrenner (Doppelkegel- oder EV-Bren- 
ner) 15 

21 Mischrohr 

22 Lufteiniass 

23, 24 Eindusvorrichtung 

25 Drallelement 

26 Auslass 20 
27, 28 Steuerkanal 

29 Verbindungsrohr 
31, 32 BrennstofFauslass 
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1. Verfahren zur aktiven Unterdriiekung von stro- 
mungsmechanischen Instabilitaten in einem Verbren- 
nungssystem (10, 20, 30), in dem flussiger oder gasfor- 
miger Brcnnstoff niit Verbrennungsluft vorgeinischt 30 
und Brennstoff-Luft-Mischung anschliessend ver- 
brannt wird, bei welcheni Verfahren der Massenstrom 
des zugefuhrten Brennstoffs nach Massgabe einer aus- 
gewaMten Zeitfunktion inoduliert wird, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Modulation mit Mitteln der 35 
Fluidik (11) erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass innerhalb des Vcrbrennungssysteins (10, 20, 
30) der Brcnnstoff in zwei getrennten Brcnnstofflcitun- 
gen (15, 16) zum Vonnisehen geleitet wird, und dass 40 
zur Modulation des zugefuhrten Brennstoffs der 
Brenns toffmassenstrom init Mitteln der Fluidik (11) al- 
ternierend in unterschiedlicher Weise auf beide Brenn- 
stoffleitungen (15, 16) aufgeteilt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 45 
net, dass der Brennstoffmasscnstrom altemierend iiber 
eine der beiden Brennstoffleitungen (15, 16) geleitet 
wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Modulation mit einer 50 
periodischen Zeitfunktion vorgegebener Frequenz, und 
Ampli lude erfolgt. 

5. Verfahren nach cincm der Anspruche 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Brennstoff iiber die 
beiden Brennstoffleitungen (15, 16) zu einer einzigen 55 
Vormischeinrichtung (17, 21) geleitet und dort an un- 
terschiedlicnen Stellen eingediist wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Brcnnstoff iiber die 
beiden Brennstoffleitungen (15, 16) zu verschiedenen 60 
Vomuschcinrichtungen (18, 19) innerhalb desselben 
Verbrennungssystems (20) geleitet und dort eingediist 
wird. 

7. Verbrennungssystem (10, 20, 30) zur Durchfuhrung 
des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 6, wel- 65 
ches Verbrennungssystem (10, 20, 30) eine Vormisch- 
einrichtung (17, 18, 19, 21) zum Vermischen des 
Brennstoffs mit der Vcrbrennungsluft, wenigstens eine 



Brennstoffleitung (15, 16) zum Zufuhren des Brenn- 
stoffs zur Vormischeinrichtung (10, 20, 30), sowie Mit- 
tei zur Modulation des Massenstromes des zugefiihrten 
Brennstoffs umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Modulationsmittel ein Fluidikelement (11) uinfassen. 

8. Verbrennungssystem nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Brennsloff tlber zwei Brenn- 
stoffleitungen (15, 16) zugefuhrt wird, und dass das 
Fluidikelement (11) so ausgebildet und mit den beiden 
Brennstoffleitungen (15, 16) verbunden ist, dass bei der 
Modulation zurnindest ein Toil des zugefuhrten Brcnn- 
stoff massens trains alternierend auf eine der beiden 
Brennstoffleitungen (15, 16) umgeschaltet wird. 

9. Verbrennungssystem nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Brennstoffleitungen (15, 
16) zu verschiedenen Vonnischeinrichtungen (18, 19) 
innerhalb des Verbrennungssystems (20) fuhren. 

10. Verbrennungssystem nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vormischeinrichtungen Vor- 
mischbrenner (18, 19) sind. 

11. Verbrennungssystem nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Brennstoffleitungen 
(15, 16) zur selben Vormischeinrichlung (17, 21) fuh- 
ren, und dass die Vormischeinrichtung (17, 21) so aus- 
gebildet ist, dass der Brcnnstoff aus jeder der Brcnn- 
stoffleitungen (15, 16) an einer anderen Stelle der Vor- 
mischeinrichtung (17, 21) eingediist wird. 

12. Verbrennungssystem nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vormischeinrichtung (17, 21) 
eine Hauptstxomungsrichtung fur das Brennstotf-Luft- 
Gemisch aufweisl, und dass der uber die beiden Brenn- 
stoffleitungen (15, 16) herangefuhrte Brennsloff quer 
zur Hauptstromungsrichtung an einander gcgenuberlie- 
genden Stellen (23, 24) eingediist wird. 

13. Verbrennungssystem nach einem der Anspruche 
11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vormisch- 
einrichtung ein Vormischbrenner (17) ist. 

14. Verbrennungssystem nach einem der Anspruche 
11 und 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Vormisch- 
einrichtung ein Mischrohr (21) ist. 

15. Verbrennungssystem nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Mischrohr (21) in seinem In- 
neren ein Drallelement (25) aufweist, und dass im Be- 
reich des Drallelementes (25) zwei gegenuberliegende, 
quer zur Rohrachse in das Mischrohr (21) gerichtete 
Eindusvorrichtungen (23, 24) angeordnet sind. 

16. Verhrennungssysteiii nach einem der Anspruche 8 
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass das Ruidikele- 
ment (11) einen Brennstoffeinlass (12) und zwei vom 
Brennstoffeinlass (12) Y-fbrmig abzweigende und mit 
den Brennstoffleitungen (15, 16) in Verbindung stc- 
hende Brenristoffauslasse (31, 32) umfasst, und dass 
zwei quer zum Brennstoffeinlass (12) vcrlaufcndc, ein- 
ander gegenuberliegende Steuerkanale (27, 28) vorge- 
sehen sind, welche im Bereich der Abzweigung der 
Brennstoffauslasse (31, 32) in den Brennstoffeinlass 
(12) miinden und durch Beaufschlagung mit Uber- 
oder Unterdruck eine Umlenkung des durch den 
Brennsloffeinlass (12) einr.retenden Brenns forfmassen- 
stromes von einem zum anderen Brenns toffauslass (31 
bzw. 32) ennoglichen. 

17. Verbrennungssystem nach Anspruch 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die beiden Steuerkanale (27, 28) 
durch ein ausserhalb des Fluidikelement es (11) verlau- 
fendes Verbindungsrohr (29) vorgegebener Lange in 
einem geschlossenen Kreis miteinander Yerbunden 
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